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PatentansprUche 

Schrumpfverbindung aus einer Formgedachtnislegierung, 
dadurch gekennzeichnet , dass als Material eine Ge- 
dachtnislegierung verwendet wird, welche den Zweiweg- 
effekt zeigt und dass die Schrumpfverbindung reversibel 
ist, dergestalt, dass sie beliebig auf ein Werkstiick 
aufgebracht und wieder geliJst werden kann. 

Schrumpfverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Material eine GedSchtnislegierung 
des Typs Ni/Ti Oder Ni/Ti/Cu mit oder ohne weitere 
metallische ZusStze verwendet wird. 

Schrumpfverbindung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Material eine GedSchtnislegierung 
verwendet wird, welche 43 - 1*5 Gew.-S Titan, 2-10 
Gew.-* Kupfer, 1-3 Gew.-J Eisen, Rest Nickel ent- 

hait. 

Schrumpfverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie aus einer eine elastische Radial - 
spannung ausilbenden zylindrischen Muffe aus einer Ge- 
dSchtnislegierung und zwei zu verbindenden zylindrischen 
Bauteilen besteht. 
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Schrumpfverbindung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-. 
zeichnet, dass zwei St&be (1> 2), deren Stirn- 
seiten (3> 4) sich berflhren, durch eine aus einer Ge- 
dSchtnislegierung der Zusammensetzung 44,75 Gew.-£ Ti- 
tan, 48,25 Gew.-Sf Nickel, 5 Gew.-£ Kupfer und 2 Gew.-Jt 
Eisen mit einer martensitischen Umwandlungstemperatur 
von -40°C bestehenden Muffe (6) elastisch und vBllig 
reversibel an ihren eine elastische Deformation er- 
leidenden Teilen (7, 8) mit den elastischen Ein- 
schnflrungen (9> 10) kraftschlttssig zusammengefQgt sind. 

Verfahren zur Herstellung einer Schrumpfverbindung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass ein Werkstdck 
aus einer zum Zweiwegef fekt befShigten FormgedSchtnis- 
legierung zunSchst durch Giessen, Schmieden und/oder 
mechanische Bearbeitung in eine den zu verbindenden Bau- 
teilen entsprechende Hohlform gebracht, dann auf eine 
unter dem martensitischen Umwandlungspunkt liegende 
Temperatur abgektlhlt und in den dabei vorliegenden 
martensitischen GefUgezustand urn einen Verformungsgrad 
im Bereich von 6 % bis 12 % mechanisch aufgeweitet 
wird, dass ferner das oder die zu verbindenden Teile bei 
besagter Temperatur in das die Hohlform aufweisende 
Werkstdck aus der aufgeweiteten GedSchtnislegierung ein- 
gefflhrt und das Ganze auf Raum- oder Betriebstemperatur 
erwSrmt wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine aus vorgeschmiedetem Halbring durch mechansiche ,Be- 
arbeitung hergestellte zylindrische Muffe (5) aus einer 
Ged&chtnislegierung der Zusammensetzung 44,75 Gew.-i 
Ti, 48,25 Gew.-Jf Ni, 5 Gew.-* Cu und 2 Gew.-jS Pe auf 
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-50°C abgektlhlt und mechanisch urn einen Verformungs- 
grad von 9,7 % im Durchmesser aufgeweitet wird, dass 
in die im martens it ischen Zustand vorliegende Muffe (5) 
auf jeder Seite ein Stahlstab (1, 2) lose bis gut 
5 passend bis zur Bertthrung der StirnflSchen (3, 4) ein- 

geftthrt und das Ganze auf Raumtemperatur erwfirmt wird, 
wobei anschliessend die nun im austenitischen Zustand 
vorliegende Muffe (6) auf die eingefOhrten Teile (7, 8) 
der Stahlstabe (1, 2) eine radiale Druckvorspannung aus- 
10 geUbt und eine elastische EinschnUrung (9, 10) erzeugt 

wird. 
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Schrumpfverbindung und Verfahren zu deren Herstellung 



Die Erfindung geht aus von einer Schrumpfverbindung nach 
der Gattung des Anspruchs 1 und von einem Verfahren zu deren 
Herstellung nach der Gattung des Anspruchs 6. 

Aus der DE-AS 2 065 651 ist eine Schrumpfverbindung in Form 
5 eines auf der Innenseite abgesetzten hohlen Pormteils 
(irinenverzahnte Muffe) aus einer Ged&chtnislegierung be- 
kannt 3 welche durch mehrstufige therraomechanische Behandlung 
hergestellt wird. Dieses insbesondere far feste Rohrverbin- 
dungen verwendete Bauelement, welches sich dank seiner Innen- 
10 verzahnung in die zu verbindenden Rohrstiicke eingrSbt und 
dort unter andereia bleibende Form2nderungen verursacht, 
nUtzt den sog. Einwegeffekt einer GedSchtnislegierung aus. 
Derartige Verbindungen sind in der Regel nur einmal zu ver- 
wenden, d.h. sie sind nicht mehrmals los- und montierbar. 

15 Andererseits sind aus der DE-OS 2 331 568 und aus der US-ES 
3 740 839 ebenfalls auf dem Einwegeffekt beruhende losbare 
Verbindungen bekannt, welche ein gegemiber der GedSchtnis- 
legierung als Antagonist wirkendes zusaltzliches Federele- 
ment besitzen. Diese meist in Form von steckdosen&hnlichen 

20 Gebilden ausgefiihrten Apparate haben nicht den Charakter 
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fester kraftschliissiger Verbindungen sondern gleichen eher 
klammerart igen Pes t halt e-Mechanismen . 

Die oben genannten Verbindungen weisen verhSltnismassig 
komplizierte Pormen auf und durften in ihrer Herstellung 
5 zieralich aufwendig sein. Ausserdem erf alien sie die an eine 
Idsbare kraf tschlussige Verbindung gestellten Anf orderungen 
nur teilweise. Es besteht daher der Wunsch nach einem Bau- 
element, welches den Betriebsbedingungen der Praxis in 
hoherem Masse gerecht wird. 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine moglichst aus 
einem einzigen Bauelement bestehende Schrumpf verbindung an- 
zugeben, welche eine beliebige Anzahl montier- und demon- 
tierbar ist, wobei die zu verbindenden Teile keine bleibende 
Formanderung erleiden und jederzeit ohne Nacharbeiten wieder 

15 verwendet werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSss durch die Merkmale der 
Anspriiche 1 und . 6 gelost.. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch Piguren 
erl&uterten AusfUhrungsbeispiele beschrieben, 

20 Dabei zeigt: 

Pig- 1 einen LSngsschnitt durch eine Verbindungsmuf f e und 
zwei Stabe vor dem Zusammenf ttgen bei einer Tempe- 
ratur unterhalb des Umwandlungspunktes , 

Pig. 2 einen LSngsschnitt durch eine Verbindungsmuf fe und 
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zwei Stabe nach dem Zusammenf Ugen bei einer 
Temperatur unterhalb des Umwandlungspunktes, 

Fig. 3 einen LSngsschnitt durch eine Verbindungsmuf f e 
und zwei Stabe nach dem Zusammenfugen bei einer 
5 Temperatur oberhalb des Umwandlungspunktes , 

Fig, 4 einen LSngsschnitt durch eine Verbindungsmuf fe 

und zwei St&be vor dem Auseinanderziehen der Stabe 
bei einer Temperatur unterhalb des (Jmwandlungs- 
punktes, 

10 Fig- 5 einen LSngsschnitt durch eine Verbindungsmuf fe 
und zwei Stabe nach dem vollstandigen Losen der 
Verbindung bei einer Temperatur unterhalb des 
Umwandlungspunktes . 

In Fig. 1 ist eine Schrumpf verbindung vor dem Zusammenf ligen 
15 im LSngsschnitt schematisch dargestellt. Eine Muffe 5 aus 
einer GedSchtnislegierung befindet sich auf einer Tempera- 
tur unterhalb des Punktes M g der raartensitischen Umwand- 
lung, d.h. ihr Ausgangszustand ist martensitisch. Dabei 
weist sie einen solchen Innendurchmesser auf, welcher urn 
20 einen geringen Betrag grosser ist, als der Aussendurch- 
messer der zu verbindenden Teile 1 und 2, so dass sich 
letztere leicht in die Muffe 5 einschieben lassen. Im vor- 
liegenden Fall handelt es sich bei 1 und 2 urn glatte Rund- 
stabe aus Stahl. Die Bewegungsrichtung fur das Zusammen- 
25 fiigen der Stahlstabe 1 und 2 ist durch gegeneinander wei- 
sende Pfeile in der LSngsrichtung angedeutet. 
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Fig. 2 zeigt den Zustand nach dem Zusammenfagen der Stahl- 
stabe 1 und 2 innerhalb der Muffe 5 bei einer Temperatur 
unterhalb M g (martensitischer Zustand). Dabei befinden sich 
die Stirnseiten 3 und 4 der StahlstSbe 1 und 2 ungefShr in 
der Mitte der LSngenabmessung der Muffe 5. Die Stirnseiten 
3 und 4 k6nnen sich berUhren oder gegebenenf alls einen ge- 
ringen Abstand voneinander aufweisen. 

In Pig. 3 ist ein schematischer Langsschnitt durch die Ver- 
bindung nach dem Zusammenf Ugen der zu verbindenden Teile bei 
Betriebstemperatur 9 d.h. einer oberhalb des Punktes M c der 
martensitischen Umwandlung liegenden Temperatur dargestellt. 
In diesem Zustand ist die Muffe 6 austenitisch und weist, 
verursacht durch radiale Kontraktion eine" gegenttber dem 
martensitischen Zustand 5 (Ausgangszustand) rediizierte Form 
auf. Dabei werden durch das Zusammenziehen die durch Pfeile 
angedeuteten RadialkrSf te auf die StahlstSbe 1 und 2 ausge- 
Ubt, derart, dass diese radial zusammengedrUckt werden. Die 
PormSnderungen aller Teile 1, 2 und 6 erfolgen rein im 
elastischen Bereich . Stahlstab 1 weist also den elastisch 
deformierten Teil 7 und die elastische Einschnttrung 9, 
Stahlstab 2 den elastisch deformierten Teil 8 und die 
elastische EinschnUrung 10 auf. 

Fig. 4 zeigt einen schematischen LSngsschnitt durch eine 
Verbindungsmuffe und zwei StSbe vor dem Auseinander Ziehen 
der letzteren bei einer Temperatur, die unterhalb des Um- 
wandlungspunktes M g liegt. Dabei hat die Muffe 5 durch die 
erfolgte Expansion im martensitischen Zustand wieder die in 
Fig. 1 dargestellte Form angenommen. Die StSbe 1 und 2 sitzen 
nur lose in der Muffe 4 und kSnnen in LSngsrichtung aus 
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dieser entfernt werden, was durch nach aussen weisende 
Pfeile angedeutet ist. 

In Pig. 5 ist der Zustand nach dem vollstSndigen Losen der 
Verbindung dargestellt. Die Stabe 1 und 2 sind aus der 
5 Muffe 5 entfernt. Die Dimensionen entsprechen genau den- 
jenigen der Pig, 1, wodurch der Ausgangszustand bei einer 
Temperatur unterhalb von M g wieder erreicht ist. 

Es soil hier nochmals betont werden, dass die Muffe 5 bzw. 6 
keinerlei inner e Rauhigkeiten, Verzahnungen oder abgesetzte 
10 Jtellen aufweist, was ihre Herstellung ausserordentlich ver- 
einfacht. Die Kraftiibertragung der Verbindung gem2ss Pig. 3 
erfolgt demnach durch reine Reibung und es sind keine blei- 
benden FormSnderungen, welche fttr eine beliebig ISsbare 
Verbindung von schwerwiegendem Nachteil w&ren, zu befOrchten. 

15 Selbstverstandlich konnen die Stabe 1 und 2 auch aus einem 
beliebigen anderen Werkstoff als Stahl bestehen. Es konnen 
auch HohlkSrper, z.B. Rohre sein. Die Porm ist nicht auf 
den in den Piguren dargestellten kreisformigen Querschnitt 
begrenzt. Letzterer kann auch drei-, vier-, sechs-, acht- 

20 eckig, rechteckig (Plachstab) oder elliptisch sein. 

AusfUhrungsbeispiel I: 

' Siehe Pig. 1 bis 5. 
Aus vorgeschmiedetem Halbzeug aus einer FormgedSchtnislegie- 
rung wurde eine hohlzylindrische Muffe mit folgenden Dimen- 
25 cionen hergestellt: 
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Axiale LSnge: 



Aussendurchmesser : 



Innendur c hme s s e r : 



26 mm 
19 3 6 mm 
36 mm 



Die 



Legierung hatte folgende Zusammensetzung: 



Titan: 



Kupf er : 
Eisen: 



Nickel : 



44,75 Gew.-5S 
48,25 Gew.-J 
5 Gew.-J 
2 Gew.-jJ 



Die Temperatur der martensitischen Unrwandlung M g dieser Le- 
10 gierung betrSgt -40°C. 



Domes urn 1,9 mm auf einen Innendur chmesser von 21,5 nun auf- 
geweitet, was einem Verformungsgrad von 9 3 7 % entspricht. 
Hierauf wurde bei der gleichen Temperatur je ein glatter 

15 zylindrischer Stahlstab von 20 mm Durchmesser auf jeder 
Seite in die Muffe eingefUhrt (Pig. 2) und das Ganze auf 
Raumtemperatur erwarmt (austenitischer Zustand). Durch den 
GedSchtnisef fekt zog sich die Muffe zusammen, so dass eine 
feste Verbindung entstand (Fig. 3)- Nach einer abermaligen 

20 Abktihlung auf eine Temperatur von -50°C (martensitischer 
Zustand) expandierte die Muffe derart, dass die Stahlstabe 
ohne Sussere Kraftanstrengung aus der Muffe entfernt werden 
konnten. Dieser Zyklus wurde mehrere Male wiederholt,. ohne 
dass ein iJachiassen der durch den Zweiwegef f ekt verursach- 

25 ten Radialkrai'te festgestellt werden konnte. 

Beim Aufweiten von Hohlk3rpern unterhalb M- sind betr&cht- 



Die Muffe wurde bei einer Temperatur von -50°C mittels eines 
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10 



15 



20 



liche Krafte erforderlich, da sich der Martensit bei den 
fUr den Zweiwegef f ekt notwendigen Verformungsgraden stark 
verfestigt. Es empfiehlt sich daher, beim Aufdornen ent- 
sprechende geeignete Schmiermittel anzuwenden. 

Ausfiihrungsbeispiel II: 
f.iehe Fig. 1 bis 5- 

Aus dem Werkstoff gemass Beispiel I wurde ein Ring von 20 mm 
axialer Lange (Ubrige Dimensionen wie Beispiel I) herausge- 
arbeitet und in gleicher Weise auf 21,5 mm Innendurchmesser 
aufgeweitet. Hierauf wurde der Ring auf einen Stahlstab von 
20 mm Durchmesser aufgeschrumpft , indetn auf gleiche Art wie 
in Beispiel I verfahren wurde. Nach einer AbkQhlung auf 
-50°C konnte der Ring leicht vom Stahlstab abgestreift wer- 
den. Nun wurde das Ganze wahrend 50 h auf einer Temperatur 
von 250°C gehalten. Nach dieser Warmebehandlung und Priifung 
in einem weiteren Abktthlungs/Erw&rmungszyklus konnte kein .. 
Nachlassen des Zweiweg-Gedachtnisef f ektes festgestellt 



Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die in den Beispielen 
angegebenen Ausf tthrungen. Es k5nnen insbesondere folgende 
Legierungen Verwendung finden: 



Kupfer : 
Eisen: 



Titan: 



43 bis 45 Qew.-f 
2 bis 10 Gew.-jf 
1 bis 3 Gew.-X 



Nickel: 



Rest 



Gans allgemein eignen 3ich far die Herstellung der Schrumpf 
Hohlteile alle Ged&chtnislegierungen des Typs.Ni/Ti oder 

■*.rj c-fi 1 30030/0700 
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Ni/Ti/Cu, welche noch weitere metallische ZusStze zur Be- 
einflussung der Umwandlungstemperatur Mg und der raechar.i- 
schen Eigenschaften enthalten kGnnen und den Zweiwegef f ekt 
zeigen. Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird das zur . 

5 Schrumpfung bestimmte Hohltu'll aus GedSchtnislegierung- iin 
martensitischen GefUgezustand (Temperatur unterhalb M g ) " 
zweckmassigerweise urn einen Betrag von 6 bis 12 % (Verfor- 
mungsgrad) aufgeweitet. Die Dimensionierurig der Muffe soli 
dergestalt vorgenommen werden, dass sich die zu verbinden- 

10 den Bauteile lose bis gut passend in die Muffe einschieben 
lassen. 

Durch das erf indungsgemSsse Hohlteil und das erf indungsge- 
m&sse Verfahren wurde eine in ihrer Herstellung und Anwen- 
dung sehr einfache, jederzeit wiederholt lfisbare und wieder 

15 montierbare feste und kraftschlUssige Schrumpfverbindung 
geschaffen, welche die glatten, zu verbindenden Bauteile 
nur im elastischen Bereich deformiert und keinerlei blei- 
bende Pormanderungen hinterlSsst . Dadurch werden Nach- 
arbeiten an irgendwelchen Bauelementen im Verlauf eines 

20 LSse- und Wiedermont ier-Zyklus vermieden. 
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Zusammenfassung 



Eine auf dem Zweiwegef fekt von Gedzichtnislegierungen be- 
ruhende lSsbare Schrumpfverbindung wird dadurch erzeugt, 
dass ein aus einer GedSchtnislegierung bestehender Hohl- 
kSrper auf eine Temperatur unterhalb der martens itischen 
5 Umwandlung abgekdhlt, die zu verbindenden Bauteile (1, 2) 
eingeschoben und das Ganze auf Raumte rape rat ur erwarmt 
wird. Das L5sen der Verbindung erfolgt durch AbkUhlen des 
Ganzen unterhalb Umwandlungstemperatur und Trennen der 
verbundenen Bauteile (1, 2). Dieser Zyklus ISsst sich 
10 mehrmals wiederholen. 



(Fig. 3) 



1 3003 0/0700 



_//3- 



'4/30 

3007307 



3ezeichnung s-1 i s t e 



1 = Stahlstab I 

2 = Stahlstab II 

3 = Stirnseite Stahlstab I 

4 = Stirnseite Stahlstab II 

5 = Muffe aus Gedachtnislegierung bei 

tiefer Temperatur 

( Ausgangszustand: martensitisch) 

6 = Muffe aus Gedachtnislegierung bei 

Betriebstemperatur 
(Betriebszustand: austenitisch) 

7 = Elastisch deformierter Teil Stahlstab I 

8 = Elastisch deformierter Teil Stahlstab II 

9 = Elastische EinschnUrung Stahlstab I 
0 = Elastische EinschnUrung Stahlstab II 
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